
اسکلت سازی ساختمان / فصل 1 / برش و خم میلگرد

1

فصل 1

برش و خم میلگرد
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مقد مه

استاند ارد عملکرد

برش و خم میلگرد
یاد گیری 1واحد 

د ر این فصل ضمن معرفی سازه های بتن مسلح، با فلسفۀ استفاد ه از میلگرد های فولاد ی د ر این نوع سازه ها آشنا 
شد ه و با ضوابط برید ن و خم کرد ن میلگرد های فولاد ی بر اساس مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، اقد ام به 

برش و خم کرد ن انواع فرم های رایج میلگرد ها مطابق نقشه خواهید نمود.

با استفاد ه از وسایل برش و خم کرد ن میلگرد، بتواند میلگرد مورد نیاز را از نقشه استخراج نمود ه و مطابق ضوابط 
مبحث نهم مقررات ملی، اقد ام به برید ن و خم کرد ن میلگرد مورد نظر نماید.
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آشنایی با سازه بتنی

به شکل های زیر نگاه کنید.

هر کد ام از تصاویر، چه نوع سازه ای* را نشان می د هد؟
1ـ ..........................

2ـ ..........................    
3ـ ..........................
4ـ ..........................

وجه مشترک آنها د ر چیست ؟
1ـ .................................................................
2ـ .................................................................
3ـ .................................................................
4ـ .................................................................

* سازه : به مجموعه ای از اعضاء که برای تحمل و انتقال نیرو به کار می رود سازه می گویند.

شکل 1 

شکل 2 

شکل 3 

شکل 4 
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حالا به تصاویر زیر با د قت نگاه کنید.

ـ آیا مصالح به کار رفته د ر تصاویر فوق را می شناسید؟

ـ آن مصالح را نام ببرید.

1ـ ..........................

2ـ ..........................                           

ـ نحوه ساخت و مشخصات هر کد ام از  این مصالح چگونه است؟

ـ علت د ر  کنار هم قرار گرفتن و کاربرد همزمان مصالح مختلف د ر تصاویر فوق چیست؟

شکل 5 

شکل 7 

شکل 6 

شکل 8 
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شکل 11 

شکل 9 

شکل 12 

شکل 10 

همان طور که د ر تصاویر صفحات قبل مشاهد ه کرد ید بتن و فولاد باهم به کار رفته است. حال می خواهیم  این 
مصالح را بهتر بشناسیم.

تعریف بتن
بتن مخلوطی است که با نسبت های معینی از سیمان، شن، ماسه و آب ساخته می شود و د ر مواقعی برای تغییر 
برخی خواص بتن، حین اختلاط )ترکیب مواد ( کمی  مواد افزود نی به آن اضافه می شود. بتن تازه حالت خمیری 
د ارد و بعد از ریختن د ر قالب، شکل قالب را به خود می گیرد و پس از مد ت زمان معینی سخت شد ه و مقاومت 

لازم را کسب می کند. 

فولاد
فولاد، آلیاژی از آهن و کربن و برخی عناصر د یگر است. مقد ار کربن نقش تعیین کنند ه ای د ر خصوصیات فولاد 

از جمله مقاومت، جوش پذیري، شکل پذیری و ... د ارد.
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میلگرد
فولاد های با سطح مقطع د ایره ای شکل و نسبت طول به قطر بالا را میلگرد گویند. 

شکل 13 

هد ف از بکارگیری میلگرد های فولاد ی د ر بتن
بتن مقاومت فشاری بالایی د ارد ولی مقاومت کششی 
آن بسیار  کم است. )مقاومت فشاری بتن د ر حد ود 10 
از بتن د ر  برابر مقاومت کششی آن است( و استفاد ه 
قطعات تحت فشار مانند ستون ها و پایه ها مناسب است 
ولی پایین بود ن مقاومت کششی آن، موجب می شود که 
به تنهایی برای استفاد ه د ر قطعاتی که به طور همزمان 
تحت تأثیر کشش و فشار هستند با محد ود یت همراه 
باشد، که با استفاد ه از میلگرد، این محد ود یت برطرف 
ترکیب  از  که  مرکبی  جسم  ترتیب،  این  به  می شود. 
فولاد و بتن حاصل می شود را بتن مسلح یا بتن آرمه 

می نامند. 

شکل 14-1 - تیر بتنی قبل از بارگذاری 

شکل 14-1 - تیر بتنی پس از بارگذاری 

شکل 14-1 - میلگرد فولاد ی د ر تیر بتنی 
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شکل 15 

شکل ظاهری میلگرد ها
از نظر شکل ظاهری، میلگرد ها به د و صورت با سطح رویه ساد ه )صاف( و آج د ار تولید می شود. میلگرد ساد ه را 

با Ø و آجد ار را با   نمایش می د هند.

طبقه بند ی میلگرد ها
میلگرد ها براساس مقد ار معینی از مقاومتشان د ر برابر نیروی کششی طبقه بند ی می شوند که د ر اصطلاح به 
آن »  مقاومت مشخصه فولاد « می گویند. د ر استاند ارد روسیه، میلگرد ها مطابق جد ول 1 به سه نوع AII  ،AI و 

AIII تقسیم می شوند. 

تغییر شکل نسبی در 
هنگام گسیختگی )درصد(

تنش گسیختگی
 )N /mm2(

تنش جاری شدن
 )N /mm2(

نوع فولاد میلگرد

25 380 220 AI

19 500 300 AII

14 600 400 AIII

جد ول 1 
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طول و قطر میلگرد ها 
بین 6 تا 60 میلی متر  قطر میلگرد ها به استاند ارد مورد استفاد ه د ر  کشورهای مختلف بستگی د ارد و معمولاً 
است. میلگرد ها د ر قطرهای بین 6 تا 32 میلی متر به راحتی د ر بازار یافت می شود و برای قطرهای بزرگ تر 
باید سفارش د اد ه شود. طول معمول میلگرد های تولید ی 12 متر است ولی برای قطرهای کمتر از 10 میلی متر 

به صورت کلاف نیز تولید می شود.

شکل 16 

میلگرد کلافمیلگرد شاخه 12 متری

مشخصات پروفیل ها و مقاطع فولاد ی از جمله   میلگرد د ر 
کتابی با عنوان پروفیل های ساختمان فولاد ی )اشتال( 
می باشد  کتاب  از  این  بخشی  زیر  است. جد ول  آمد ه 
نشان  را  مختلف  قطرهای  با  میلگرد ها  مشخصات  که 

می د هد.
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فعالیت 
کلاسی 1

قطر میلگرد
D )mm(

مساحت یا سطح مقطع میلگرد
A)cm2(

جرم واحد طول میلگرد
G )kg/m( 

جرم شاخه 12 متری میلگرد
W)kg(

6 0/283 0/222 2/66* 

8 0/503 0/395 4/74*

10 0/785 0/617 7/40

12 1/13 0/888 10/66

14 1/54 1/12 14/52

16 2/01 1/58 19

18 2/55 2 24

20 3/14 2/47 29/64

22 3/80 2/98 35/76

25 4/91 3/85 42/20

28 6/16 4/83 58

30 7/07 5/55 66/6

32 8/04 6/31 75/72

* این قطر ها معمولاً به صورت کلاف تولید می شود.  

جرم کل 3 عد د میلگرد به قطر 20 میلی متر را که طول هر کد ام 2/4 متر است حساب کنید. 

جد ول 2 
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با استفاد ه از جد ول شماره )2( و راهنمایی هنرآموز، جرم کل میلگرد به کار رفته د ر شبکه زیر را  محاسبه 
کنید.

فعالیت 
کلاسی 2

شکل های رایج و کاربرد میلگرد ها د ر بتن
د ر جد ول زیر شکل و عملکرد میلگرد های مصرفی د ر بتن آورد ه شد ه است. 

عملکرد ها شکل کاربرد ی نام رایج 
میلگرد

ـ برای جبران ضعف کششی بتن
راستا

)سیتکا(

شمارۀ 
پوزیسیون*

Pos

قطر

Φ (mm)

تعد اد

N

طول واحد

l (m)

طول کل

L (m)

 وزن واحد
طول

G (kg/m)

وزن کل

W (kg)

شکل یا فرم

1

2

* پوزسیون: به قطعات هم نوع، هم شکل و هم اند ازه، یک پوزسیون گفته می شود.

 5 Φ 14 @ 15 cm
l=1.20 m

 8 Φ 12 @ 15 cm
l=0.8 m
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1ـ برای تحمل نیروی برشی و 
جلوگیری از گسترش ترک هاي 

برشي
2ـ برای کاهش طول آزاد 

میلگرد هاي فشاري
3ـ نگهد اري میلگرد هاي راستا د ر 

موقعیت خود مطابق نقشه

خاموت

1ـ برای تحمل لنگر های منفی 
د رتکیه گاه های تیرهای سراسری

2ـ برای تحمل نیروی برشی

اد کا

ـ برای تقویت مقاومت برشی مقطع 
بتني همانند خاموت عمل مي کند 
)کمک به کاهش مصرف خاموت(

سنجاقک

ـ برای تنظیم فاصله بین د و شبکه  
میلگرد د ر د یوارها رکابی

ـ برای نگهد اري میلگرد هاي شبکه 
فوقاني با فاصله معین از شبکه 
تحتاني د ر فوند اسیون، کف و 
سقف هاي بتنی مطابق نقشه  

خرک

ادامۀ جد ول 3 

135°
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پیوستگی و مهار میلگرد د ر بتن

عامل اصلی د ر عملکرد یک قطعه بتن مسلح به عنوان یک جسم یک پارچه، پیوستگی و چسبند گی کامل بین 
میلگرد و بتن است، تا د ر   صورت کشید ه شد ن میلگرد تا حد پاره شد ن، پیوستگی بین بتن و میلگرد حفظ  شود. 
طبیعت پیوستگی و چسبند گی بین میلگرد و بتن، اصطکاک موجود د ر سطح تماس آنها می باشد. د ر میلگرد های 
و  می شود  استفاد ه  آجد ار  میلگرد  از  بتن،  و  میلگرد  بین  اصطکاک  بهبود  برای  است.  کم  اصطکاک  صاف، این 
به همین د لیل است که آیین نامه بتن ایران )آبا(، استفاد ه از میلگرد های صاف را د ر اعضای بتن مسلح مجاز 

نمی د اند. د ر شکل زیر پیوستگی  بین میلگرد های آج د ار و بتن نشان د اد ه شد ه است.

شکل 17 - پیوستگی  بین میلگرد های آج د ار و بتن 

شکل 18 

حفاظت و انبار کرد ن میلگرد ها
به علت جذب رطوبت محیط به وسیله میلگرد های فلزی و اکسید شد ن فلز آهن و نیز کمتر شد ن قطر مؤثر 
میلگرد که باعث کاهش مقاومت سازۀ بتنی می شود، لازم است میلگرد ها د ر محیطی خشک و سرپوشید ه و 
عاری از رطوبت و گل و خاک نگهد اری شود. انبار  کرد ن میلگرد ها باید بر اساس نوع، قطر و اند ازۀ آنها و به صورت 

منظم و مجزا باشد. )شکل 18(
این روش موجب تسریع د ر کار می شود، زیرا گروه آرماتور بند و برش کار به راحتی می تواند میلگرد های مورد 
نیاز را انتخاب کند. میلگرد ها باید به روشی حمل و انبار شوند که د چار خمید گی بیش از حد نشوند. د ر صورت 

مشاهد ۀ هر نوع آلود گي د ر ظاهر میلگرد ها باید قبل از مصرف، آلود گي برطرف شود.
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ایمنی اجرای برش و خم میلگرد
موارد  ایمنی که باید د ر اجرای برش و خم میلگرد رعایت نمود:

1ـ توجه ویژه به این موضوع که رعایت  ایمنی مهم ترین عامل حفظ سلامت و بهد اشت فرد و افراد ی می باشد که 
د ر د اخل کارگاه مشغول به کار می باشند.

2ـ تمرکز کامل حواس هنگام کار با وسایل برش میلگرد
3ـ توجه به اطراف هنگام حمل و کار با میلگرد

ـ موقع حمل میلگرد د ر د اخل کارگاه های آموزشی جهت جلوگیری از آسیب زد ن به سایر افراد توصیه می شود 
آن را به صورت عمود ی حمل نمایند. )معمولاً طول میلگرد د ر د اخل کارگاه آموزشی محد ود است(

ـ به د لیل نزد یک بود ن فاصله میزهای کارگاهی هنگام کار با میلگرد توجه به اطراف امری ضروری است
4ـ استفاد ه از وسایل ایمنی فرد ی

د ر زیر برخی از وسایل  ایمنی فرد ی و ویژگی آنها آورد ه شد ه است:

لباس کار
و  باشد  د اشته  تناسب  کار  نوع  با  باید  لباس کار   
د ر صورتی که از روپوش استفاد ه شود نباید آن قد ر بلند 

باشد که به جایی گیر کند.
 آستین های گشاد مانع انجام کار د رست می باشند و 

اگر از مچ بسته شود بهتر  است.
د ر  و  تابستان خنک  د ر  که  باشد  نخی  آنها   جنس 

زمستان گرم باشد.
آرماتوربند ی  برای  سرمه ای  مانند  تیره  رنگ های   

شکل 19 توصیه می شود.

شکل 20 

کفش کار
با توجه به  اینکه پاهای افراد ی که د ر کارگاه های ساختمانی مشغول به کار هستند د ر معرض خطر اجسام برُند ه 
یا سقوط اجسام قرار د ارند، لازم است که از کفش  ایمنی استاند ارد متناسب با کار استفاد ه شود. همچنین کف 

کفش های  ایمنی باید آج د ار باشد تا مانع سُر خورد ن افراد گرد د.
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د ستکش کار
ـ برای کار  کرد ن با مصالح تیز باید از د ستکش کار استفاد ه شود.

ـ د ستکش کار عموماً با پارچه هایی با الیاف طبیعی و یا پارچه و چرم د وخته می شود.
ـ استفاد ه از د ستکش د ر هوای سرد بازد هی کار را بالا می برد.

کلاه  ایمنی
سقوط اجسام د ر کارگاه های ساختمانی به فراوانی اتفاق می افتد و با هرکس یا هرچیز که سر راهش باشد برخورد 
می کند. نتیجه برخورد بستگی به وزن و ارتفاع جسم د ارد که وسعت آن از ضرب د ید گی سطحی تا مرگ است. 

برای محافظت از  این خطرات از کلاه  ایمنی استفاد ه می شود.

شکل 21 

شکل 22 

ایمنی
استفاد ه از لباس کار مناسب، د ستکش کار و کلاه ایمنی و کفش کار مناسب د ر محیط کارگاهی الزامی  است.
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برش میلگرد
برش  د ر طول های لازم  میلگرد  یا کلاف  از شاخه های 12 متری  معمولاً  بتن مسلح  اعضای  برای  را  میلگرد ها 
می د هند. برید ن میلگرد به د و صورت سرد و گرم انجام می شود که برش سرد از مزایای بیشتری برخورد ار است. 

وسایل برش میلگرد به روش سرد :
1ـ قیچی د ستی ساد ه : برای برش میلگرد های با قطر کم استفاد ه می شود. بعضی از انواع آن می تواند میلگرد های 

تا شماره 16 را برش د هد.
2ـ قیچی د ستی نصب شد ه روی پایه: با این قیچی ها می توان میلگرد های با قطر بالا را برید.

3ـ ماشین های برقی برش میلگرد )گیوتین(: برای برش هر نوع میلگرد ی به کار می رود.

د ر شکل های 23، 24و 25 انواع  قیچی  نشان د اد ه شد ه است.

ایمنی
هنگام کار با انواع قیچی باید د ر نظر د اشت که موقع برش میلگرد، قطعات برید ه شد ه کوچک د ر راستای میلگرد 

پرتاب می شود.

شکل 23 

شکل 25 شکل 24 

استفاد ه از سنگ فرز نیز برای برش میلگرد رایج می باشد ولی آیین نامه  این روش برش را توصیه نمی کند.
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برش میلگرد به روش گرم
د ر  اکسیژن  و  )بوتان(  گاز  از  استفاد ه  با  )برنول(  برش  د ستگاه  وسیلۀ  به  می توان  را  قطور  میلگرد های  برش 
مقاومت  کاهش  جمله  از  میلگرد  مشخصات  برخی  تغییر  موجب  گرم  برش  د اد.  انجام  ساختمانی  کارگاه های 

کششی د ر ناحیۀ برش می شود؛ بنابراین بهتر است تا حد امکان از برش گرم خود د اری کرد.

با توجه به میلگرد های موجود د ر کارگاه، با راهنمایی هنرآموز، تعد اد شش عد د میلگرد د ر د و قطر و طول 
مختلف را برش زد ه و جد ول زیر را مطابق میلگرد های برش خورد ه کامل کنید. 

 شمارۀ
پوزیسیون

Pos

قطر

Φ (mm)

تعد اد

N

طول واحد

l (m)

طول کل

L (m)

 وزن واحد
طول

G (kg/m)

وزن کل

W (kg)
شکل یا فرم

1

2

3

4

5

6

استاند ارد های قطر خم  قلاب انتهای میلگرد
د ر موارد ی که بر اساس نقشه های سازه ای باید انتهای میلگرد ها د ارای خم باشد، برای جلوگیری از ترک خورد گی 
فولاد د ر محل خم، حد اقل قطر خم باید از ضوابط آیین نامه ای پیروی کند. بر اساس آیین نامه، ضوابط خم قلاب ها 

به شرح زیر است:
الف( میلگرد اصلی 

ـ خم نیم د ایره با قلاب انتهایی 180 د رجه به اضافۀ حد اقل  db 4 طول مستقیم ولی نه کمتر از 60 میلی متر.
ـ خم 90 د رجه )گونیا( به اضافۀ حد اقل  طول مستقیم برابر db 12 د ر انتهای آزاد میلگرد.

ـ خم 135 د رجه )چنگک( به اضافۀ حد اقل طول مستقیم برابر db 8 د ر انتهای آزاد میلگرد.
ب( خاموت ها 

ـ خم 135 د رجه )چنگک( به اضافۀ حد اقل طول مستقیم برابر db 6 ولی نه کمتر از 60 میلی متر د ر انتهای 
آزاد میلگرد.

فعالیت 
عملی 1
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اند ازه قطر خم قلاب استاند ارد انتهای میلگرد ها
به منظور جلوگیری از کشش های نامطلوب د ر میلگرد ها د ر هنگام خم کرد ن و همچنین پرهیز از  ایجاد تنش های 
زیاد د ر بتن )محل د رگیری قلاب با بتن( باید شعاع قوس از حد معینی کمتر نباشد. حد اقل قوس میلگرد ها 
تابع نوع میلگرد و قطر آن است. د ر آیین نامه بتن  ایران میزان قطر خم میلگرد )d( برای فولاد های مختلف و 
با قطرهای متغیر به صورت ضریبی از قطر اسمی  آن )db( معین شد ه است که د ر جد ول  های صفحۀ بعد  این 

مقاد یر ذکر شد ه است.

خم انتهایی 90 د رجه )گونیا(خم انتهایی 135 د رجه )چنگک(

قلاب های استاند ارد برای میلگرد )به جز خاموت ها(

خم انتهایی 180 د رجه )قلاب انتهایی(

شکل 26 - قلاب های استاند ارد برای خاموت ها 
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جد ول)4(ـ اند ازه قطر خم قلاب انتهای میلگرد های اصلی

»d« حد اقل قطر خم
        نوع میلگرد

فولاد سختقطر میلگرد
S 400 500 ـ

فولاد نیم سخت
S 300

فولاد نرمه
S 220

 6  db  5  db  5  db کمتر از 28 میلی متر

 8  db  6  db  5  db 28 تا 34 میلی متر

 10  db  10  db  7  db 36 تا 55 میلی متر

 db قطر اسمی میلگرد

جد ول )5(ـ اند ازه قطر خم قلاب انتهای خاموت ها 

»d« حد اقل قطر خم          نوع میلگرد
قطر میلگرد

فولاد سخت فولاد نیم سخت فولاد نرمه

4  db  4  db  2/5  db 16 میلی متر و کمتر
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خم زد ن میلگرد ها
با توجه به شکل های رایج و کاربرد ی میلگرد های مصرفی د ر بتن، لازم است میلگرد را برابر اند ازه مورد نیاز برید ه 

و د ر آن خم های لازم را  ایجاد نمود. وسایل مورد استفاد ه د ر برید ن و خم کرد ن میلگرد ها به شرح زیر است:

میز کار )برای خم میلگرد(
خم کرد ن میلگرد فشار نسبتاً زیاد ی بر روی د ست ها و کمر و د ر مواقعی بر روی کلیه اعضای بد ن وارد می کند. 
برای کاهش این فشار ها بهتر است از میز کار استفاد ه شود. ارتفاع این میز با توجه به قد افراد متفاوت است، اما 
به طور معمول ارتفاع میز 80 سانتی متر انتخاب می شود. عرض این میز معمولاً یک متر است و طول آن با توجه 
به طول میلگرد ها و امکانات کارگاهی بین 2 تا 4 متر است. این میز باید استحکام کافی د ر برابر نیروی ناشی از 
خم کرد ن میلگرد را د اشته باشد و از جای خود حرکت نکند. د ر صورت کم بود ن وزن میز کار می توان پایه های 

آن را به زمین محکم و ثابت نمود. )شکل 27(

صفحۀ خم کن میلگرد
صفحه ای فولاد ی به شکل مربع یا مستطیل است که چند خار )زائد ه( فولاد ی روی آن تعبیه شد ه و  این خار ها 
از حرکت میلگرد د ر بعضی جهات هنگام خم زد ن میلگرد جلوگیری می کند. این صفحه را می توان با پیچ و یا 
جوش به میز کار متصل کرد ه و ثابت نمود. برای ایجاد قلاب و خم استاند ارد، باید فاصلۀ بین خارها متناسب با 
قطر میلگرد باشد که با نصب بوشن )لوله نازک توخالی فولاد ی( بر روی خار یا خارها  این نیاز برطرف می شود. 

)شکل 28(

شکل 27 
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1ـ فاصلۀ b باید متناسب با قطر میلگرد مورد خم باشد.
2ـ قطر a باید متناسب با قطر میلگرد مورد خم باشد یا از غلتک استفاد ه شود.

تکیه گاه

خار خم کن
خار خم کن

شکل 28 - د و نمونه صفحۀ خم کن میلگرد 

شکل 29 - د ستگاه کشش برقی برای صاف کرد ن میلگرد 

د ستگاه کشش و صاف کرد ن میلگرد
با توجه به  این که وظیفۀ اصلی میلگرد د ر بتن تحمل نیروهای کشش است، میلگرد مصرفی د ر بتن باید صاف 
و عاری از خمید گی باشد. بعضی میلگرد ها هنگام حمل و نقل کج می شوند و بعضی کارخانه ها، برای سهولت د ر 
حمل و نقل، میلگرد ها ی با قطر کم را به صورت کلاف د ایره ای تولید می کنند. این میلگرد ها باید قبل از مصرف 
د ر بتن صاف شوند. این کار بهتر است با کمک د ستگاه های کشش میلگرد انجام شود. شکل )29( د ستگاه کشش 

برقی برای صاف کرد ن میلگرد را نشان می د هد.
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پتک و سند ان
د رکارگاه هایی که فاقد د ستگاه کشش میلگرد برای صاف کرد ن میلگرد می باشد، ممکن است برای صاف کرد ن 
با قطر میلگرد متناسب باشد و  انتخابی  باید وزن پتک  میلگرد از پتک و سند ان استفاد ه شود. د ر این صورت 
ضربات وارد ه از پتک بر روی میلگرد به آرامی  و به تد ریج باشد تا مقطع میلگرد تغییر شکل ند هد. شکل )30( 

انواع پتک و سند ان را نشان می د هد.

)F آچار خم کن میلگرد )آچار 
ساد ه ترین وسیلۀ د ستی برای خم کرد ن مناسب میلگرد های نازک )با قطرکم(، وسیله ای به شکل F است که 
اصطلاحاً به آن »آچار F« می گویند. قسمت سر آچارF را از فولاد سخت می سازند تا د ر اثر وارد شد ن نیروهای 
ناشی از خم کرد ن میلگرد به آن، فشرد ه، له یا خراب نشود. فاصله د هانه و طول د ستۀ آچار خم کن باید متناسب 

با قطر میلگرد باشد تا امکان خم میلگرد به شکل و فرم د لخواه با کمترین نیرو فراهم شود )شکل 31(.

شکل 30 

شکل 31 
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د ستگاه میلگرد خم کن برقی
این د ستگاه ها می توانند میلگرد های نازک و قطور را باسرعت بالا و د قت زیاد و به آسانی به شکل مورد نظر 
می چرخاند  مختلف  جهات  د ر  را  د ستگاه  گرد ان  صفحۀ  خود،  برقی  موتور  کمک  به  ماشین ها  این  خم کنند. 
انجام می شود. د ر روی صفحۀ   گرد ان و صفحۀ اصلی آن تعد اد ی  پایی  به وسیلۀ پد ال  و حرکت و کنترل آن 
سوراخ  ایجاد شد ه که با قرار  د اد ن غلتک های فلکه مناسب د ر سوراخ ها و عبور میلگرد از بین غلتک ها هر نوع 

خمی  را که بخواهند د ر میلگرد  ایجاد می کنند )شکل 32(.

شکل 31 
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ضوابط کلی خم کرد ن میلگرد ها
ـ کلیۀ میلگرد ها باید به صورت سرد خم شوند، مگر آن که د ستگاه نظارت، روشی د یگر را مجاز بد اند.

ـ خم کرد ن میلگرد ها باید تا آنجا که ممکن است به طور مکانیکی به وسیلۀ ماشین مجهز فلکۀ خم کن و با یک 
بار عبور د ر سرعت ثابت انجام پذیرد به طوری که قسمت خم شد ه د ارای انحنای ثابتی باشد.

ـ برای خم کرد ن میلگرد ها باید از فلکه هایی استفاد ه شود که قطر آنها برای نوع فولاد مورد نظر مناسب باشد.
ـ میزان سرعت خم کرد ن میلگرد ها باید متناسب با نوع فولاد و د مای محیط اختیار شود. سرعت خم کرد ن 

میلگرد های سرد اصلاح شد ه باید به طور تجربی تعیین شود. 
ـ د ر هوای سرد و د ر شرایطی که د مای میلگرد ها از 5 درجه کمتر باشد، باید از خم کرد ن آنها خود د اری کرد. 

باز و بسته کرد ن خم ها به منظور شکل د اد ن مجد د به میلگرد ها مجاز نیست، مگر د ر موارد  ـ به طور کلی 
استثنایی که د ستگاه نظارت اجازه د هد. د ر  این صورت نیز کلیۀ میلگرد ها را باید از نظر ترک خورد گی بازرسی 

و کنترل کرد.
ـ خم کرد ن میلگرد هایی که یک سر آنها د ر بتن قرار د ارد مجاز نیست مگر آن که د ر طرح مشخص شد ه باشد 

یا د ستگاه نظارت اجازه د هد.
ـ برای خم کرد ن میلگرد های به قطر 36 میلی متر به بالا و با زاویۀ بیش از 90 د رجه، به روش های خاصی نیاز 

است.

ـ نکات لازم برای خم کرد ن میلگرد ها، با استفاد ه از آچار F و صفحۀ خم کن
چون صفحات خم کن و آچار های F د ر شکل ها و انواع مختلف وجود د ارند و نیز وضعیت و شرایط جسمی  و 
قد رت بد نی فرد یا افراد خم کنند ۀ میلگرد مختلف است، بنابر این چگونگی ساخت میلگرد )خم کرد ن میلگرد(، 
از محل قرار گیری آن بین خار خم کن و خار تکیه گاهی و فاصلۀ محل قرارگیری آچار F از خار خم کن، همیشه 
به یک شیوه انجام نمی گیرد. معمولاً استاد کاران با توجه به تجربیات خود، فواصل لازم را برای به وجود آورد ن 
خم های مورد نظر از طریق آزمون و خطا به د ست می آورند. د ر  اینجا، برای آشنایی هنرجویان با روش خم کرد ن 

میلگرد، به تشریح آن می پرد ازیم:
1ـ با د ر نظر گرفتن قطر میلگرد و حد اقل قطر قوس خم مورد نظر، صفحه و آچارF مناسب انتخاب می شود.

100 و ...( بر روی میلگرد علامت گذاری  135 و̊  2ـ محل نقطۀ  عطف خم، با توجه به طول لازم و نوع خم )˚90و̊ 
می شود )شکل 33(.

3ـ چون میلگرد ها د ر هنگام خم شد ن با صفحات مختلف حرکت و کشش یکسانی ند ارد، بنابر این فاصلۀ محل 
قرارگیری نقطۀ عطف تا خار خم کن، د ر شرایط مختلف، ثابت نخواهد بود. هر چه کشش  و مقد ار حرکت میلگرد 
د ر هنگام خم شد ن آزاد تر باشد باید محل علامت به خار خم کن نزد یک تر باشد. د ر )شکل 23- ب( علامت نقطۀ 

عطف خم میلگرد را منطبق بر محور خارخم کن می بینید.
4ـ د ر مواقعی که امکان حرکت و کشش میلگرد زیاد باشد لازم است که محل علامت زد ه شد ه مقد اری عقب تر 

از خار خم کن قرار گیرد )شکل 33- ج(.
5  ـ د ر مواقعی که امکان حرکت و کشش میلگرد کم باشد لازم است که محل قرارگیری نقطه عطف با توجه به 

شعاع قوس خم مقد اری جلوتر از خار خم کن صفحه قرار گیرد )شکل 33- د(.
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6  ـ با د ر  نظر  گرفتن حد اقل قطر خم مورد نیاز )بر اساس 
استاند ارد مربوط و نوع میلگرد( فاصلۀ قرارگیری آچار 
نسبت به خار خم کن مشخص می شود. هر چه زاویۀ 
 90 گوشه های  خم کرد ن  برای  مثلاً  باشد،  کمتر  خم 
تا 5  فاصله حد ود 2  اصلی( ،  این  )میلگرد های  د رجه 

برابر قطر میلگرد د ر نظر گرفته می شود )شکل34(.

اصلی  میلگرد های  انتهای  قلاب  خم کرد ن  برای  7ـ 
فاصله  این   5ϕ با حد اقل قطر  از ϕ28  این  کوچک تر 
حد ود 7ـ2 برابر قطر میلگرد انتخاب می شود )شکل35( 
این   )2/5ϕ( خاموت ها   خم  قطر  حد اقل  مورد  د ر  و 

فاصله کمتر د ر نظر گرفته می شود.

شکل 33 

شکل 34 

شکل 35 

 Fارقام د اد ه   شد ه، صرفاً به عنوان محد ود ۀ اولیه مطرح شد ه اند. ممکن است با استفاد ه از صفحات و آچارهای
موجود د رکارگاه و به کار برد ن ارقام ذکر شد ه، خم های استاند ارد مورد نظر د ر میلگرد ها به وجود نیایند که 
د ر این صورت می توان با کم و زیاد کرد ن فاصلۀ محل قرارگیری آچار F تا خارخم کن )روش آزمون وخطا(، 

محل مناسب قرارگیری آچار F را د قیقاً تعیین کرد.

نکته
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شکل 36 

شکل 37 

شکل 38 

خم کرد ن  د ر  سهولت  و  سرعت  برای  است  بهتر  8  ـ 
زاویه خم های مورد نظر،  میلگرد ها ، مطابق شکل 36، 

د ر روی صفحه خم کن علامت زد ه و مشخص شوند.

خط C برای زاویۀ 135 د رجه خط A برای زاویۀ 45 د رجه 
خط D برای زاویۀ 180 د رجه خط B برای زاویۀ 90 د رجه 

9ـ پس از تعیین موارد یاد شد ه، میلگرد، بین خارهای 
تکیه گاهی و خار خم کن قرار می گیرد و مانند شکل 
)37( به وسیله آچار F، با وارد کرد ن نیرو د ر جهت  لازم، 
خم  صفحه،  روی  بر  شد ه  مشخص  محل  تا  میلگرد 

می شود.

د ر مورد قطعاتی که د ارای چند خم هستند، باید توجه 
شود که کلیه خم ها د ر یک صفحه )معمولاً افقی( قرار 
نیاید  وجود  به  اشکالی  میلگرد ها  مونتاژ  د ر  تا  گیرند 

)شکل 38(.

به آچار Fجهت اعمال نیرو
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مراحل خم کرد ن میلگرد های راستا )سیتکا(
1ـ پس از انتخاب میلگرد مورد نظر، د ر صورتی که میلگرد صاف نباشد، آن را با وسایل مناسب صاف کنید.

2ـ میلگرد را د ر طول لازم )مطابق نقشه( به وسیله قیچی یا سایر وسایل برش میلگرد، قطع کنید.
3ـ محل نقطه عطف خم را با گچ، مد اد شمعی یا سنگ های چرب علامت گذاری کنید )شکل 39(.

4ـ پس از قرار د اد ن میلگرد د ر بین خارهای صفحۀ خم کن، آچار  F را، با توجه به قطر میلگرد، د ر فاصلۀ مناسب 
از خار خم کن قرار د هید )شکل40(.

شکل 39 

شکل 40 
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شکل 41 

شکل 42 

5  ـ با وارد کرد ن نیرو د ر جهت لازم، قلاب انتهایی اول را به وجود آورید )شکل41(.

6  ـ از نقطه عطف قلاب اول، طول پوزیسیون را به وسیله متر جد ا کرد ه و با علامت زد ن، نقطه عطف قلاب د وم 
را روی میلگرد مشخص کنید.

خم کن  صفحۀ  خارنگهد ارند ه  و  خارخم کن  بین  نقطۀ  عطف،  محل  قرار گیری  محل  به  توجه  با  را  میلگرد  7ـ 
قرارد اد ه، پس از کنترل  اینکه قلاب انتهایی اول، کاملاً د ر صفحۀ افقی قرار گرفته باشد، قلاب انتهایی د وم را 

به  جود آورید )شکل 42(.
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8  ـ اند ازۀ پشت تا پشت میلگرد خم شد ه را با متر کنترل کنید )شکل 43(.

شکل 43 

شکل 44 

مراحل ساخت خاموت
1ـ میلگرد لازم را انتخاب و د ر صورت نیاز آن را صاف کنید.

2ـ طول لازم برای ساخت خاموت را روی آن علامت گذاری کرد ه و آن را با قیچی ببرید.
با د ر نظر گرفتن نکات لازم  ایجاد کنید. خم مناسب معمولاً خم 135 د رجه می باشد  3ـ قلاب یا خم اول را 

)شکل  44(.
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شکل 45 

شکل 46 

4ـ بر روی میلگرد، ضلع اول خاموت را با متر نواری از نقطه عطف قلاب )خم( اول اند ازه گیری و علامت گذاری 
نمود ه و آنرا با رعایت کلیه نکات فنی لازم خم  کنید )شکل 45(.

5  ـ طول  ضلع  خم شد ه را کنترل کنید. )د ر قلاب های باخم 90 د رجه طول ضلع از پشت تا پشت قطعه اند ازه گیری 
می شود.(

6  ـ اضلاع بعد ی خاموت را نیز با توجه به شکل یا نقشۀ آن  ایجاد کنید. )شکل های 46 - 47 - 48(
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شکل 47 

شکل 48 

روش ساخت اتکا )اد کا(
روش خم کرد ن اتکا، چند ان فرقی با سایر قطعات ند ارد، بنابراین د ر  اینجا فقط چند نکته د ر مورد آن یاد آور 

می شویم.
معمولاً اتکاها د ر د اخل خاموت ها قرار می گیرند. باید توجه شود که ارتفاع اتکا )بالا تا پایین( برابر اند ازه د اخلی 

ارتفاع خاموت باشد )شکل 49(.

l l h h

شکل 49 
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شکل 50 

برای ساخت اتکا بهتر است الگوی آن را مطابق نقشه روی کف کارگاه پیاد ه کرد ه و پس از خم کرد ن روی میز کار، 
با الگوی ترسیم شد ه روی زمین مقایسه نمود.

طول مورب اتکاها با توجه به زاویه خم و ارتفاع اتکا محاسبه می شود. د ر صورتی که زاویه اتکا 45 د رجه باشد، 
طول مورب،1/41 برابر ارتفاع اتکا می باشد.

اگر زاویه اتکا 60 د رجه باشد، طول مورب، 1/15 برابر ارتفاع اتکا خواهد بود.
د ر  حالتی که زاویه اتکا 30 د رجه باشد، طول مورب، 2 برابر ارتفاع اتکا خواهد شد. 

د ر مورد سایر زوایا می توان با تقسیم ارتفاع اتکا بر سینوس زاویه خم، طول خم را به د ست آورد؛ یعنی:

l= h
sin α

د ر شکل های 50 تا 56  مراحل ساخت یک اتکا نشان د اد ه شد ه است.

شکل 51 
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شکل 54 

شکل 53 

شکل 52 
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شکل 55 

شکل 56 

شکل 57 

شکل 57 نمونه های ساخته شدۀ میلگرد راستا، خاموت و اتکا )اد کا( را نشان می د هد.
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هر هنرجو با راهنمایی هنرآموز و با استفاد ه از میلگرد های برید ه شد ۀ موجود د ر کارگاه و نیز توجه به موارد 
فنی آموزش د اد ه شد ه، میلگرد های زیر را با د قت بسازد:

ـ )تعد اد به انتخاب هنرآموز(
1ـ میلگرد راستا با انتهای خم 90 د رجه و180 د رجه 

2ـ میلگرد سنجاقک 
3ـ میلگرد رکابی 

فعالیت 
عملی 2

فعالیت 
عملی 3

فعالیت 
عملی 4

هر هنرجو با استفاد ه از میلگرد های برید ه شد ۀ موجود د ر کارگاه، تعد اد 2 عد د خاموت با نسبت ضلع های 
زیر را بسازد:

ـ )تعد اد به انتخاب هنرآموز(
1ـ نسبت اضلاع خاموت 1 به 1
2ـ نسبت اضلاع خاموت 3 به 2
3- نسبت اضلاع خاموت 2 به 1

هر هنرجو با استفاد ه از میلگرد های برید ه شد ۀ موجود د ر کارگاه، تعد اد 3 عد د میلگرد اتکا با زاویه 45 د رجه 
را مطابق شکل زیر با راهنمایی هنرآموز خود بسازد.

راهنمایی:

L=3a + 20φ + 2l l= h
sin α

a=
L - 20φ - 2l

3
د ر روابط فوق د اریم:

L : طول میلگرد موجود د ر کارگاه
l : طول مورب اد کا

h : ارتفاع اد کا
φ : قطر میلگرد

α : زاویۀ مورد نظر
a 3 : مقد اری که از طول کل، بعد از طول های مورب و قلاب ها باقی می ماند.

L

aa

l l
a

10Φ 10Φ
α



اسکلت سازی ساختمان / فصل 1 / برش و خم میلگرد

35

ارزشیابی شایستگی برش و خم میلگرد

شرح کار:
مطابق نقشه، جد ول میلگرد مورد نیاز را برآورد و تکمیل نمود ه و د ر مد ت زمان 2 ساعت بتواند تعد اد 4 عد د خاموت و 

1 عد د اتکا را بسازد.
استاند ارد عملکرد: 

با استفاد ه از وسایل برش و خم کرد ن میلگرد، بتواند میلگرد مورد نیاز را از نقشه استخراج نمود ه و مطابق ضوابط مبحث 
نهم مقررات ملی، اقد ام به برید ن و خم کرد ن میلگرد مورد نظر نماید.

شاخص ها:
تشخیص نوع و سایز میلگرد از روی نقشه، برید ن و خم کرد ن میلگرد مطابق نقشه، عد م تابید گی میلگرد و هم صفحه 

بود ن اضلاع آن.
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: با استفاد ه از نقشه، میلگرد و وسایل مورد نیاز را تهیه نمود ه و بتواند شکل مورد نظر را د ر مد ت زمان معین 
مطابق نظر هنرآموز، ساخته و تحویل د هد..

ابزار و تجهیزات: میلگرد - قیچی - آچار F - میز کار - صفحۀ خم کن - متر.
معیار شایستگي:

حد اقل نمره قبولی مرحله کاررد یف
نمره هنرجواز 3

2بررسی نقشه و تکمیل جد ول میلگرد مصرفی1

2رعایت موارد انتخاب میلگرد و برش آن2

رعایت موارد خم صحیح میلگرد و د قت د ر اند ازۀ طول ها 3
2و زوایا

2رعایت عد م پیچید گی و هم صفحه بود ن اضلاع4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهد اشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

رعایت ایمنی و بهد اشت محیط کار، لباس کار مناسب، د قت اجرا، 
جمع آوری زباله، مد یریت کیفیت، مسئولیت پذیری، تصمیم گیری، 

مد یریت مواد و تجهیزات، مد یریت زمان.

2

*میانگین نمرات

* حد اقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 مي باشد.
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